Pengaruh Perendaman NaOH pada Serat Bambu Petung








2.1 Penelitian Sebelumnya 
 Ziaulla dkk (2016) telah melakukan penelitian yang berjudul “Analisis patahan pada 
komposit epoxy berpenguat serat bambu” menjelaskan bahwa perlakuan NaOH 6% 
menunjukkan titik optimum kekuatan tarik yang lebih baik, dan serat bambu berpenguat 
epoxy mempunyai panjang serat 25 mm mempunyai ketangguhan patahan yang lebih tinggi 
daripada komposit yang mempunyai panjang serat yang lebih kecil. 
 Abrarsyah dkk (2016), dalam penelitian “Pengaruh Perendaman Bambu 
Petung,Bambu Hitam Dan Bambu Apus Di Air Rawa”, dimana Nilai dari modulus Young 
bambu naik tidak terlalu signifikan dan setelah perendaman 15 hari nilai dari modulus ini 
hampir rata kecuali bambu petung pada awalnya menurun kemudian naik setelah 
perendaman 15 hari. Kuat tarik dari ketiga jenis bambu tersebut turun cukup besar karena 
kemungkinan terjadi hidrolisis gugus OH pada selulosa dengan gugus CH3 akibat reaksi 
selulosa dengan metan dari air rawa. 
Kosjoko (2014), meneliti “Pengaruh perendaman (NaOH) terhadap kekuatan tarik 
dan bending komposit serat bambu tali (Gigantochloa Apus)”. Berdasarkan penelitian yang 
telah dilakukan dapat diambil kesimpulan bahwa : komposit serat bambu tali (gigantochloa 
apus) tanpa diperlakukan perendaman menggunakan alkali (NaOH), pada fraksi volume 
20%, 30% dan 40% yang menunjukan uji tarik yang paling kuat adalah pada fraksi volume 
20% serat. Nilai kekuatanuji tarik sebesar 15 kN/mm2, Uji bending sebesar 6,9 kN/mm2. 
Kekuatan tarik dan bending rata-rata serat komposit (fibrous composite) bambu tali 
(gigantochloa apus) perlakuan 5% NaOH selama 120 menit dengan fraksi volume serat 
bambu tali 40% serat, nilai kekuatan uji tarik sebesar 42 kN/mm2 dan uji bending sebesar 
15,4 kN/mm2 
Roslan (2015), meneliti “Sifat mekanik komposit bambu berpenguat epoxy dengan 
struktur sandwich”. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan 
bahwa kedua pengujian tarik mempunyai konfigurasi macam macam struktur honeycomb 
sandwich, komposit bambu epoxy acak diuji dengan sudut orientasi berbeda 0o, 45o dan 90o 
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dan struktur yang 0o akan menghasilkan kekuatan yang lebih tinggi. Dan orientasi 0o 
menghasilkan kekuatan tarik sebesar 138.88 MPa. 
Ditinjau dari penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa 
kekuatan tarik dipengaruhi oleh adanya perlakuan pada serat, semakin diberi perlakuan 
alkali semakin rendah pula kekuatannya. Karena serat kehilangan kandungan lignin dan 
selulosa. Maka dari itu penulis akan mencoba untuk meneliti karakteristik Komposit Serat 
Bambu Petung (Dendracalamus Asper) Berdasarkan Waktu Perendaman Terhadap 
Kekuatan Tarik Dan Patahan Komposit. 
 
2.2 Bambu 
Bambu merupakan salah satu hasil hutan non kayu yang sangat penting bagi 
pembangunan Indonesia. Bambu telah menjadi bahan baku produk seperti mebel, 
anyaman, ukiran, perabot rumah tangga, alat musik dan konstruksi. Salah satu jenis bambu 
yang diperdagangkan untuk bermacam-macam keperluan yaitu bambu petung (Backer). 
Bambu petung telah digunakan untuk konstruksi bangunan rumah, jembatan dan tiang 
pancang (Subyakto, 2011) 
Bambu petung mempunyai tinggi mencapai lebih dari 25 meter dan diameter sekitar 
16 – 22 cm, Ditemui hampir diseluruh Indonesia. Bambu petung dapat dijadikan sebagai 
struktur atau pondasi bangunan. (Widjaja, 2001).  
Bambu hitam mempunyai tinggi mencapai 12 - 20 m dan diameter sekitar 8 - 14 cm, 
dikenal sebagai bambu hitam atau bambu wulung. Batang berwarna hitam sering 
digunakan untuk membuat furnitur serta bahan bangunan. (Sudarsono, 2010). 
Bambu apus mempunyai tinggi mencapai 8 - 13 m dan diameter sekitar 4 - 10 cm. Di 
Indonesia dikenal dengan nama bambu tali. (Krisdianto, 2000) 
Dalam penelitian ini, dipilih serat bambu petung sebagai serat alam. Bambu petung 
merupakan jenis bambu yang mempunyai rumpun agak sedikit rapat, tinggi buluh dapat 
mencapai 20 m dengan garis tengah sampai 20 cm. Pada buku-buku sering terdapat akar-
akar pendek dan menggerombol, panjang ruas berkisar antara 40-60 cm, dinding buluh 
cukup tebal 1-1,5 cm (Mutia, 2014). Bambu ini akan tumbuh baik bila tanahnya cukup 












Gambar 2.1 Bambu petung 
 
Bambu termasuk zat higroskopis, artinya bambu mempunyai afinitas terhadap air, 
baik dalam bentuk uap maupun cairan. Kayu atau bambu mempunyai kemampuan 
mengabsorpsi atau desorpsi yang tergantung dari suhu dankelembaban. Menurut 
Dransfield dan Widjaja (1995) kadar air batang bambumerupakan faktor penting dan dapat 
mempengaruhi sifat-sifat mekanisnya. 
Kandungan air dalam batang bambu bervariasi baik arah memanjang maupun arah 
melintang. Hal itu tergantung dari umur, waktu penebangan dan jenis bambu. Pada umur 
satu tahun batang bambu mempunyai kandungan air yang relatif tinggi, yaitu kurang lebih 
120 hingga 130%, baik pada pangkal maupun ujungnya. Kadar air ialah kandungan air 
yang terdapat pada bambu. Pada bagian ruas bambu kandungan air lebih rendah dibanding 
pada bagian nodia atau buku.  
Menurut Janssen (1981) faktor-faktor yang berpengaruh terhadap kekuatan bambu 
adalah :  
a. Kekuatan tarik bambu akan menurun dengan meningkatnya kandungan air  
b. Bagian arah melintang bahan. Kekuatan tarik maksimum bagian luar batang 
bambu paling besar dibandingkan dengan bagian-bagian yang lain. Kekuatan 
tarik maksimum yang besar diiringi oleh persentase serabut sklerenkim yang 
besar pula  
c. Ada tidaknya nodia. Di dalam inter-nodia sel-selnya berorientasi ke arah sumbu 
aksial sedang di dalam nodia sel-selnya mengarah pada sumbu Serat  alam  
mempunyai  sifat  polar  dan  untuk  mengatasi  hal  tersebut dilakukan alkalisasi 
menggunakan NaOH. Senyawa alkali akan melarutkan senyawa amorfh seperti 
hemiselulosa, lignin dan wax, sehingga didapatkan kompatibilitas dan adhesivitas 
yang tinggi terhadap matrik resin. Perubahan polaritas serat akibat alkalisasi akan 
menjadi lebih hidrofobik sehingga  memungkinkan terjadi adhesi dengan matriks 
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resin transversal. Oleh karena itu, batang-batang yang bernodia mempunyai 
kekuatan yang lebih rendah daripada batang-batang yang tidak bernodia 
Bambu petung memiliki nilai MOR sebesar 1.236 kg/cm2 untuk bagian buku dan 
bagian tanpa buku sebesar 2.065 kg/cm2, MOE pada buku 103 kg/cm2 dan tanpa buku 216 
kg/cm2, dan keteguhan tekan pada buku dan tanpa buku adalah sebesar 548 kg/cm2 dan 587 
kg/cm2. Sifat mekanis bambu tanpa buku lebih besar dibandingkan bambu dengan bukunya 
(Idris, 1980).  
Nilai Modulus Elastisitas berkaitan dengan regangan, defleksi, dan perubahan bentuk 
yang terjadi. Besarnya nilai defleksi dipengaruhi oleh besar dan lokasi pembebanan, 
panjangnya, ukuran penampang, dan nilai MOE. Hubungan antara MOE dengan defleksi 
yaitu apabila semakin tinggi MOE suatu balok, maka semakin berkurang defleksinya dan 
semakin tahan terhadap perubahan bentuk (Haygreen dan Bowyer, 2003).  
Menurut Manuhuwa dan Loiwatu (2007) kandungan holoselulosa (73,63%), lignin 
(27,37%) dan tebal dinding sel serat (0,90 mikron) bambu petung lebih banyak dari bambu 
sero (71,96%; 26,18%; 0,80 mikron) dan bambu tui (72,77%; 26,05%; 0,77 mikron). 
Ketebalan dinding sel akan sangat mempengaruhi penyusutan. Semakin tebal dinding sel, 
maka akan semakin besar pula penyusutan akan terjadi. Selain faktor ketebalan dinding sel, 
faktor lain yang berhubungan dengan kandungan air dalam bambu adalah jumlah sel pori. Sel 
pori mengandung air yang lebih banyak dibandingkan dengan sel serat.  
Serat bambu merupakan salah satu jenis dari serat alam yang dapat dijadikan bahan 
penguat komposit. Salah satu keunggulan serat alam yaitu elastis, kuat, bahan baku melimpah, 
ramah lingkungan dan pembuatannya mengkomsumsi energi sekitar 70% , yang lebih rendah 
dibandingkan dengan komposit polimer serat gelas (Jensen, 1987). 
 
2.3 Komposit 
Kata komposit berasal  dari  kata “to  compose” yang  berarti  menyusun  atau 
menggabung. Secara sederhana bahan komposit  berarti bahan  gabungan  dari dua atau 
lebih bahan yang berlainan. Jadi komposit adalah suatu bahan yang merupakan gabungan 
atau campuran dari dua material atau lebih pada skala makroskopis untuk membentuk 
material ketiga yang lebih bermanfaat. Komposit dan alloy memiliki perbedaan dari cara 
penggabungannya yaitu apabila  komposit  digabung  secara  makroskopis  sehingga  masih  
kelihatan serat maupun matriknya (komposit serat) sedangkan pada alloy/paduan digabung  
secara  mikroskopis  sehingga  tidak  kelihatan  lagi  unsur-unsur pendukungnya. (Nayiroh 
Nurun, 2015) 
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Komposit dibentuk dari dua jenis material yang berbeda, yaitu: 
1. Penguat  (reinforcement),  yang  mempunyai  sifat  kurang  ductile  tetapi lebih 
rigid serta lebih kuat. 
2. Matrik, umumnya lebih ductile tetapi mempunyai kekuatan dan rigiditas yang 
lebih rendah. 
 
2.3.1 Klasifikasi Komposit  
Secara umum komposit dapat dibagi menjadi 3 kelompok utama berdasarkan matrik, 
seperti pada gambar 2.1 dibawah ini :   
 
KOMPOSIT







Gambar 2.2 Klasifikasi Komposit secara umum 
Sumber : Nayiroh Nurun  (2015) 
 
1. Komposit Matrik Polimer (Polymer Matrix Composite - PMC) 
Polimer merupakan matriks yang paling umum digunakan pada material 
komposit. Karena memiliki sifat yang lebih tahan terhadap korosi dan lebih ringan. 
Matriks polimer terbagi 2 yaitu termoset dan termoplastik. Perbedaannya polimer 
termoplastik adalah polimer yang apabila didinginkan akan menjadi keras dan akan 
meleleh pada suhu tertentu serta mempunyai sifat reversible (dapat kembali sifat 
awalnya), Sedangkan polimer termoset adalah polimer yan memiliki sifat irreversible 
(tidak dapat mengikuti perubahan suhu), apabila polimer tersebut telah dikeraskkan 
maka polimer tidak dapat dilunakkan kembali. Dapat disimpulkan bahwa polimer 
termoplastik  dapat didaur ulang sedangkan polimer termoset tidak dapat didaur ulang.  
Aplikasi PMC, yaitu sebagai berikut :  
1) Matrik berbasis poliester dengan serat gelas  
a) Alat-alat rumah tangga   
b) Panel pintu kendaraan  
c) Lemari perkantoran   
d) Peralatan elektronika.  
2) Matrik berbasis termoplastik dengan serat gelas = Kotak air radiator  
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3) Matrik berbasis termoset dengan serat carbon  
a) Rotor helikopter  
b) Komponen ruang angkasa  
c) Rantai pesawat terbang 
2. Komposit Matrik Logam (Metal Matrix Composites – MMC) 
Metal Matrix composites adalah salah satu jenis komposit yang memiliki 
matrik logam. Material MMC mulai dikembangkan sejak tahun 1996. Pada mulanya 
yang diteliti adalah Continous Filamen MMC yang digunakan dalam aplikasi 
aerospace. 
Kelebihan MMC dibandingkan dengan PMC :  
1) Transfer tegangan dan regangan yang baik.  
2) Ketahanan terhadap temperature tinggi  
3) Tidak menyerap kelembapan.  
4) Tidak mudah terbakar.  
5) Kekuatan tekan dan geser yang baik.  
6) Ketahanan aus dan muai termal yang lebih baik 
Kekurangan MMC :  
1) Biayanya mahal  
2) Standarisasi material dan proses yang sedikit 
3. Komposit Matrik Keramik (Ceramic Matrix Composites – CMC) 
CMC merupakan material 2 fasa dengan 1 fasa berfungsi sebagai reinforcement 
dan 1 fasa sebagai matriks, dimana matriksnya terbuat dari keramik. Reinforcement 
yang umum digunakan pada CMC adalah oksida, carbida, dan nitrid. Salah satuproses 
pembuatan dari CMC yaitu dengan proses DIMOX, yaitu proses pembentukan komposit 
dengan reaksi oksidasi leburan logam untuk pertumbuhan matriks keramik disekeliling 
daerah filler (penguat).   
Matrik yang sering digunakan pada CMC adalah :  
1) Gelas anorganik 
2) Keramik gelas  
3) Alumina  





Keuntungan dari CMC :  
1) Dimensinya stabil bahkan lebih stabil daripada logam  
2) Sangat tangguh , bahkan hampir sama dengan ketangguhan dari cast iron   
3) Mempunyai karakteristik permukaan yang tahan aus  
4) Unsur  kimianya stabil pada temperatur tinggi  
5) Tahan pada temperatur tinggi (creep)  
6) Kekuatan & ketangguhan tinggi, dan ketahanan korosi tinggi.   
Kerugian dari CMC  
1) Sulit untuk diproduksi dalam jumlah besar  
2) Relative mahal dan non-cost effective  
3) Hanya untuk aplikasi tertentu 
Sedangkan klasifikasi dari komposit sendiri dapat dibagi menjadi tiga macam, yaitu: 
1. Material Serat Komposit (Fibrous composites materials) 
Terdiri dari dua komponen penyusun yaitu matrik dan serat. Komposit serat 
berorientasi adalah dimana serat yang berfungsi sebagai penguat tersusun secara 
rapi dan terarah Skema penyusunan serat dapat dibagi menjadi tiga. 
 
Gambar 2.3 Skema Penyusunan Serat. (a) serat berturut, (b) serat terputus,   (c) serat acak 
terputus 
 
2. Material Komposit berlapis 
Terdiri dari dua atau lebih lapisan material yang berbeda dan 
digabung secara bersama-sama. Laminated composite dibentuk dari berbagai 
lapisan-lapisan dengan berbagai amcam arah penyusutan serat yang ditentukan 
disebut lamina. Yang termasuk komposit berlapis yaitu: 
a. Bimetals 
b. Cladmetlas 
c. Laminated Glass 
d. Plastic-Based Laminates 
 
(a)                     (b)                      (c) 
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Gambar 2.4 Komposit laminat(laminated composite) 
Sumber : Callister, W. D (2007) 
 
3. Material Komposit Partikel 
Terdiri dari satu atau lebih partikel yang tersuspensi di dalam matrik 
dari matrik lainnya. Partikel logam dan non-logam dapat digunakan sebagai 
matrik. 
Empat kombinasi yang digunakan sebagai matrik komposit partikel : 
* Material komposit partikel non-logam di dalam matrik non-logam 
* Material komposit partikel logam di dalam matrik non-logam 
* Material komposit partikel non-logam di dalam matrik logam 
* Material komposit partikel logam di dalam matrik logam 
 
 
Gambar 2.5 Komposit Partikel 
Sumber : Kaw Autar (2006) 
 
2.3.2  Unsur-unsur Utama Pembentuk Komposit FRP 
FRP (Fiber Reinforced  Plastics) mempunyai dua unsur bahan  yaitu serat (fiber) 
dan bahan pengikat serat yang disebut dengan matriks. Unsur utama dari bahan komposit 
ada bahan seperti kekuatan, keuletan, kekakuan dan sifat mekanik yang lain. Serat menahan   
sebagian   besar   gaya   yang   bekerja   pada   material   komposit, sedangkan matriks 
mengikat serat, melindungi dan meneruskan gaya antar serat .
 
Secara prinsip, komposit dapat tersusun dari berbagai kombinasi dua atau lebih 
bahan, baik bahan logam, bahan organik, maupun bahan non organik. Namun  demikian  
bentuk  dari  unsur-unsur  pokok  bahan  komposit  adalah fibers, particles, leminate or 
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layers, flakes fillers and matrix. Matrik sering disebut unsur pokok body, karena sebagian 
besar terdiri dari matriks yang melengkapi komposit . 
1. Serat 
Serat atau fiber dalam bahan komposit berperan sebagai bagian utama yang 
menahan beban, sehingga besar kecilnya kekuatan bahan komposit sangat  tergantung  dari  
kekuatan  serat  pembentuknya.  Semakin  kecil bahan (diameter serat mendekati ukuran 
kristal) maka semakin kuat bahan tersebut,  karena  minimnya  cacat  pada  material  
(Triyono & Diharjo, 2000). 
Selain itu  serat  (fiber)  juga merupakan  unsur  yang terpenting,  karena seratlah 
nantinya yang akan menentukan sifat mekanik komposit tersebut seperti kekakuan, 
keuletan, kekuatan dan sebagainya. Fungsi utama dari serat adalah: 
a. Sebagai pembawa beban. Dalam struktur komposit 70%  - 90% beban dibawa 
b. Memberikan sifat kekakuan, kekuatan, stabilitas panas dan sifat-sifat lain dalam 
komposit. 
c. Memberikan insulasi kelistrikan (konduktivitas) pada komposit, tetapi ini tergantung 
dari serat yang digunakan. 
Tabel 2.1.  
Sifat mekanik dari beberapa jenis serat. 
 Cotton Flax Jute Kenaf E-Glass Ramie Sisal 
Diamater mm - 11-33 200 200 5-25 40-80 50-200 
Panjang mm 10-60 10-40 1-5 2-6 - 60-260 1-5 
Kekuatan tarik MPa 330-585 345-1035 393-773 930 1800 400-1050 511-635 
Modulus 
Elastisitas 
GPa 4.5-12.6 27.6-45.0 26.5 53.0 69.0-73.0 61.5 9.4-15.8 
Massa Jenis g/cm3 1.5-1.54 1.43-1.52 1.44-1.50 1.5 2.5 1.5-1.6 1.16-1.5 
Regangan 
Maksimum 
% 7.0-8.0 2.7-3.2 1.5-1.8 1.6 2.5-3.0 3.6-3.8 2.0-2.5 
Spesifik 
Kekuatan tarik 
km 39.2 73.8 52.5 63.2 73.4 71.4 43.2 
Spesifik 
Kekakuan 
km 0.85 3.21 1.80 3.60 2.98 4.18 1.08 
 
 
2.4 Matrik  
2.4.1 Epoksi 
 Resin Epoksi terdiri dari 2 bagian penyusun, diantaranya : Epoksi A resin dan 
Epoksi B hardener. Resin epoksi ini memiliki bentuk  berupa cairan yang sangat kental serta 
padat. Penggunaan dari resin ini dengan cara menggabungkan atau mencampurkan antara 
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resin dan hardener yang akan menghasilkan reaksi antara resin dan hardener yang bertujuan 
untuk membentuk polimer crosslink, sehingga akan terjadi pengerasan resin epoksi. Curring 
time yang terjadi pada resin ini tergantung dari penggunaan hardener. Struktur kimia serta 
spesifikasi dari resin epoksi A dan B dapat dilihat pada gambar 2.12 dan tabel 2.4 - 2.5 







Gambar 2.6 Struktur kimia Resin Epoksi A dan B  
Sumber : Clayton (1994) 
 
Tabel 2.2 Spesifikasi Resin Epoksi (Eposchon) 
Sifat Mekanik Besaran Satuan 
Viskositas ( at 25 0C) 16000 - 20000 mPa.s  
Epolsi equivalent 184 – 204 g/equiv 
Hydrolyzable chlorine content < 0,05 % 
Colour according to the Gardner scale 12-15  
Sumber :  PT. Justus Kimia Raya, (2003) 
Tabel 2.3 Spesifikasi Hardener Epoksi (Eposchon) 
 
Sumber : PT. Justus Kimia Raya (2003) 
 
Serat alam yang tergolong dalam kayu atau non kayu jenis memiliki komposisi utama 
selulosa dan lignin. Jumlah selulosa dalam sistem lignoselulosa dapat bervariasi, hal tersebut 
tergantung pada spesies dan umur tanaman. Selulosa adalah hydrophilic glucan polymer 
yang terdiri dari rantai linear unit 1,4-β anhydroglucose, yang mengandung gugus alcoholic 
hydroxyl.  Kelompok hidroksil akan membentuk ikatan hidrogen antar molekul dan 
intramolekul dengan makromolekul atau dengan makromolekul selulosa atau molekul polar. 
Secara kimia, maka stuktur dari selulosa dapat dijelaskan pada gambar 2.4. Dan terlihat 
Sifat Mekanik  Besaran Satuan  
Kekuatan tarik  410 kgf/cm2 
Kekuatan fleksural 810 kgf/cm2 
Kekuatan tekan 740 kgf/cm2 
Kekuatan geser adesif 160 kgf/cm2 
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selulosa berupa kumpulan serat serat halus berkumpul membentuk suatu microfibril yang 











Gambar 2.7 Struktur Selulosa 
Sumber : Ziaulla (2016) 
 
Komposisi lignin atau zat kayu pada setiap jenis tumbuhan memiliki jumlah yang 
berbeda-beda tergantung pada jenis tumbuhannya.  Lignin memiliki fungsi sebagai pengikat 
komponen lainnya dalam tumbuhan terutama pada bagian batang, sehingga menyebabkan 
batang sebuah pohon dapat berdiri tegak. Struktur kimia pada  lignin memiliki pola yang 
tidak sama dan sangat kompleks. Lignin termasuk kedalam gugus aromatik, hal ini yang 
saling menghubungkan dengan rantai alifatik dan terdiri dari 2-3 karbon.  Hasil dari proses 
pirolisis pada lignin menghasilkan senyawa berupa fenol dan kresol yang termasuk kedalam 
senyawa kimia aromatis. Dan terlihat lignin berupa gumpalan gumpalan yang ada pada 
permukaan serat yang diadopsi dari Jurnal Internasional, Lignin tersebut berupa trichome 










Gambar 2.8 Struktur Lignin 







2.4.2  Teori Ikatan Matriks dan Serat Penguat 
Ketika matriks melapisi dan melekat pada serat penguat.terjadi ikatan antar 
serat dengan matriks. ada beberapa macam ikatan yang terbentuk antara lain 
a.   Ikatan mekanik (Mechanical bonding) 
Metriks cair akan menyabar ke seluruh permukaan serat penguat dan 
mengisi setiap lekuk dan permukaan serat serat penguat yang kasar akan saling 










Gambar  2.9 Ikatan mekanik 
Sumber : Matthew & Rawling (1994) 
 
 
b.   Ikatan elektrostatik (elektostatic bonding) 
 
Ikatan elektrostatik seperti yang di tunjukkan terjadi antara matriks dan 
serat penguat ketika salah satu permukaan yang mempunyai muatan positif dan 
permukaan lain mempunyai muatan negate, sehingga terjadi tarik menarik antara 
dua permukaan tersebut. 
 
 
Gambar  2.10 ikatan elektrostatik 
Sumber : Matthew & Rawling (1994) 
 
c.   Ikatan reaksi (Reaction bonding) 
Atom atau molekul dari dua komponen dalam komposit dapat bereaksi 
pada permukaan sehingga terjadi ikatan reaksi. Ikatan ini membentuk lapisan 
permukaan yang mempuntyai sifat yang berbeda dari kedua komponen tersebut. 
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Gambar  2.11 Ikatan reaksi 
Sumber : Matthew & Rawling (1994) 
 
2.5 Uji Tarik 
Uji tarik digunakan untuk memperoleh informasi dari kekuatan bahan dan sebagai 
uji spesifikasi bahan. Pada uji tarik spesimen dibebani gaya tarik searah sumbu secara 
kontinyu. Sedangkan kekuatan tarik merupakan kekuatan untuk menerima beban tanpa 
mengalami kerusakan dan dinyatakan sebagai tegangan maksimum bahan sebelum patah. 
 
2.5.1 Hubungan Tegangan Dan Regangan 
Hubungan tegangan regangan dapat dijelaskan sebagai berikut : 
- Tegangan merupakan distribusi gaya tarik persatuan luas bahan, dirumuskan: 




dengan :  
σ = Tegangan (MPa) 
F = Gaya tarik (N) 
A = Luas penampang(mm2) 
 
- Regangan adalah perbandingan antara pertambahan panjang dengan panjang awal, 
dirumuskan: 





ℰ = Regangan (%)  
l0 = Panjang awal (mm)  
Δl = Pertambahan panjang (mm) 
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Untuk hampir semua bahan material tahap uji tarik hubungan antara beban atau gaya 
yang diberikan pada bahan percobaan berbanding lurus terhadap perubahan panjang bahan 
tersebut, ini disebut daerah linier. Didaerah ini kurva pertambahan panjang terhadap beban 
sebagai berikut. 
“Rasio tegangan dan regangan adalah konstan” .Sehingga hubungan antara tegangan dan 
regangan di rumuskan : 
          E =
σ
ℰ
 ..................................................................................................................... (1-3) 
dengan :  
𝐸 = Modulus elastisitas (GPa) 
σ = Tegangan (MPa) 
ℰ = Regangan (%) 
 
Hubungan antara regangan dan tegangan juga dapat diketahui dengan jelas dari grafik 
tegangan – regangan yang berdasarkan hasil uji tarik sebagai berikut :   
 
 
Gambar 2.12 Hubungan Tegangan dengan Regangan 
Sumber : Avner (1974) 
Istilah mengenai sifat-sifat mekanik bahan denga melihat hasil uji tarik diatas. 






- Daerah Elastis (Elastic Range) 
Dalam gambar diatas dinyatakan dengan daerah pada titik 0 sampai dengan R. Daerah 
terjadinya deformasi elastis, yang dimana kenaikan tegangan dan regangan berbanding lurus 
sehingga membentuk kurva yang linier atau nilai perubahan tegangan dan regangan sama. 
- Batas proporsional (𝑃) 
Titik sampai dimana penerapan hukum Hooke masih bisa ditolerir. Tidak ada 
standarisasi tentang nilai ini. Dalam praktek biasanya, batas proporsional sama dengan batas 
elastis, yang mana merupakan batas dari keseimbangan antara pertambahan tegangan dan 
regangan. 
- Tegangan luluh (Yield Stress) 
Tegangan maksimum sebelum bahan memasuki fase daerah landing, peralihan 
deformasi elastis ke plastis. 
- Daerah plastis 
Daerah dimana terjadinya deformasi plastis yang terjadi setelah yield strength sampai 
fracture. Kenaikan tegangan regangan merupakan fungsi polynomial sampai titik ultimate 
strength, kemudian putus sampai fracture. 
- Fracture (B) 
Titik dimana terjadinya patahan pada spesimen. 
 
 
Gambar 2.13 Metode Offset 
Sumber : Avner (1974) 
Pada gambar diatas, ditunjukkan dengan titik B,merupakan besar tegangan dimana bahan 
yang di uji putus atau patah. 
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Apabila suatu proses material dihasilkan dengan tegangan-regangan yang tidak 
memperlihatkan titik luluh / yield,maka mencarinya dengan metode offset, yaitu menarik 
garis lurus sejajar dengan diagram tegangan dimulai dari titk 0 regangan yang digunakan 
sebagai acuan dengan jarak 0,2% dari regangan maksimum. Perpotongan garis offset denga 
kurva tegangan regangan itulah tegangan yield dari bahan tersebut. 
 
 
Gambar 2.14 Hubungan Tegangan Regangan Rekayasa dan Sejati 
Sumber : Avner (1974) 
Kurva tegangan regangan pada gambar 2.14 menunjukkan perbedaan tegangan 
regangan rekayasa dengan sejati. Tegangan regangan rekayasa dari hasil pengukuran benda 
uji tarik, sedangkan tegangan regangan sejati dapat dihitung dengan membagi gaya (F) 
dengan penampang awal benda kerja (𝐴0). 
 
2.5.2 Elastisitas dan Plastisitas 
-Elastisitas 
Kemampuan suatu material untuk kembali kebentuk atau ukuran semula saat 
tegangan yang diberikan dihilangkan. 
 Sifat mekanis daerah elastis pada diagram tegangan-regangan: 
-Tegangan Elastic + modulus young 
Merupakan kemampuan untuk menerima beban tanpa terjadi deformasi plastis 
(ditunjukkan oleh titik luluh) dan digunakan sebagai harga batas beban bila digunakan dalam 
suatu perencanaan. Sedangkan modulus young dapat diartikan secara sederhana, yaitu adalah 



















dengan :  
E = Modulus young (GPa) 
F = Gaya yang diberikan (N) 
A0 = Luas penampang beban mula-mula (mm
2) 
Δl = Pertambahan panjang bahan (mm) 
L0 = Panjang mula-mula bahan (mm) 
 
-Kekakuan 
Merupakan kemampuan bahan menerima beban atau ketegangan tanpa 
menyebabkan perubahan bentuk (deformasi atau defleksi). 
-Resilient 
Merupakan kemampuan menyerap energi tanpa terjadi deformasi plastis. Biasanya 
dinyatakan dalam modulus resilient (energi yang diserap untuk meregangkan satu satuan 
volume bahan sampai batas plastis).  
-Plastisitas 
Kemampuan suatu material untuk mengalami sejumlah deformasi plastis (permanen) 
tanpa mengalami patah dan dinyatakan dalam presentase perpanjangan atau persentase 
pengurangan luas penampang. Keuletan menunjukkan kemampuan logam untuk dibentuk 
tanpa mengalami patah, sehingga penting untuk proses pembentukan logam. Di samping itu 
untuk logam yang memiliki kualitas tinggi, kerusakan dapat diketahui secara dini dengan 
melihat deformasi yang mendahului bahan tersebut patah. Sifat mekanik daerah plastis : 
-Keuletan 
Merupakan kemampuan suatu material untuk berdeformasi plastis tanpa mengalami 
patah dan dinyatakan dalam presentase perpanjangan atau presentase pengurangan luas 
penampang. Keuletan menunjukkan kemampuan logam untuk dibentuk tanpa mengalami 
patah/retak, sehingga penting untuk proses pembentukan logam. Di samping itu untuk logam 
yang memiliki kualitas tinggi, kerusakan dapat diketahui secara dini dengan melihat 




Ketangguhan dinyatakan dalam modulus ketangguhan (banyaknya energi yang 
diperlukan untuk mematahkan bahan persatuan volume) dan sangat sulit untuk diukur karena 
dipengaruhi oleh cacat, bentuk, ukuran bahan, dan kondisi pembebanan. 
-Kekuatan tarik  
Kekuatan tarik merupakan kekuatan untuk menerima beban tanpa mengalami 
kerusakan dan dinyatakan sebagai tegangan maksimum bahan sebelum patah. 
𝜎𝑈𝑇𝑆 =  
𝐹𝑚𝑎𝑥
𝐴
 ................................................................................................. (1-1) 
dengan :  
σUTS = Kekuatan Tarik (MPa) 
Fmax = Gaya tarik maksimal (N) 
A  = Luas penampang(mm2) 
 
2.5.3 Tegangan regangan bahan polimer  
 Sifat mekanik polimer mempunyai parameter yang hampir sama dengan yang 
dimiliki oleh logam,di antaranya modulus elastisitas, tensile strength dan fatigue. 
 
Gambar 2.15  Kurva tegangan-regangan untuk polimer a) getas (brittle); b) plastis; dan c) 
elastomer (highly elastic) 
Sumber :  Callister, W. D (2007) 
 
2.6  Metode Manufaktur Komposit 
 
Pada zaman yang semakin maju dan modern ini, kemajuan teknologi juga 
mempengaruhi berkembangnya metode manufaktur komposit. Pada dasarnya metode 
manufaktur komposit terbagi menjadi dua proses, cetakan terbuka (open-mold process) 
dan cetakan tertutup (close-mold process). 
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2.6.1 Proses Cetakan Terbuka / Open-Mold Process 
 
A.        Hand Lay Up / Contact Molding 
 
Hand lay-up adalah metoda yang paling sederhana dan merupakan salah 
satu proses dengan metode cetakan terbuka dari proses fabrikasi komposit. Adapun 
proses dari pembuatan dengan metode ini adalah dengan cara menuangkan resin 
dengan tangan kedalam serat berbentuk anyaman, rajuan atau kain, kemudian 
memberi takanan sekaligus meratakannya menggunakan rol atau kuas. Proses 
tersebut dilakukan berulang-ulang hingga ketebalan yang diinginkan tercapai. Pada 
proses ini resin langsung berkontak dengan udara dan biasanya proses pencetakan 




Gambar 2.16 Hand Lay Up 
Sumber : Mazumdar (2002) 
 
B.        Vacuum bag 
 
Proses vacuum bag merupakan penyempurnaan dari hand lay-up, 
penggunaan dari  proses  vakum  ini  adalah  untuk  menghilangkan  udara  yang 
terperangkap  dan kelebihan resin. Pada proses ini digunakan pompa vakum untuk 
menghisap udara yang ada dalam wadah/tempat dimana komposit akan dilakukan 
proses pencetakan. Dengan divakumkan udara dalam wadah maka udara yang ada 
diluar penutup plastik akan menekan kearah dalam. Hal ini akan menyebabkan 
udara yang terperangkap dalam spesimen komposit akan dapat diminimalkan. 
Metode vakum memberikan penguatan konsentrasi yang lebih tinggi, adhesi yang 




Gambar 2.17 Vacuum bag 
Sumber : Mazumdar (2002) 
 
C.        Pressure bag 
 
Pressure bag memiliki kesamaan dengan metode vacuum bag, 
perbedaannya adalah metode ini tidak memakai pompa vakum tetapi menggunakan 
udara atau uap bertekanan yang dimasukkan malalui suatu wadah elastis. Wadah 
elastis ini yang akan berkontak pada komposit yang akan dilakukan proses. Besar 
tekanan yang di berikan pada proses ini adalah sebesar 30 sampai 50 psi. 
 
 
Gambar 2.18 Pressure bag 
Sumber : R. Hari Setyanto, Review (2012) 
 
 
D.        Spray-up 
 
Spray-up merupakan metode cetakan terbuka yang dapat menghasilkan 
bagian- bagian yang lebih kompleks dan lebih ekonomis dari hand lay-up. Proses 
spray-up dilakukan dengan cara penyemprotan serat (fibre) yang telah melewati 
tempat pemotongan (chopper). Sementara resin yang telah dicampur dengan katalis 
juga disemprotkan secara bersamaan Wadah tempat pencetakan spray-up telah 
disiapkan sebelumnya. Setelah itu proses selanjutnya adalah dengan 
membiarkannya mengeras pada kondisi atsmosfer standar. Teknologi ini 
menghasilkan struktur kekuatan yang rendah, yang biasanya tidak termasuk pada 
produk akhir. Spray-up ini juga digunakan secara terbatas untuk mendapatkan 












Gambar 2.19 Spray up 
Sumber : Mazumdar (2002) 
 
  
E.        Filament Winding 
 
Fiber tipe roving atau single strand dilewatkan melalui wadah yang berisi 
resin, kemudian fiber tersebut akan diputar sekeliling mandrel yang sedang 
bergerak dua arah, arah radial dan arah tangensial. Proses ini dilakukan berulang, 
sehingga cara ini didapatkan lapisan serat dan sesuai dengan yang diinginkan. 
 
 
Gambar 2.20 Filament winding 
Sumber : Mazumdar (2002) 
 
2.6.2  Proses Cetakan Tertutup / Closed Mold Processes 
 
A.        Proses Cetakan Tekan (Compression Molding) 
 
Proses cetakan ini menggunakan hydraulic sebagai penekannya. Serat yang 
telah dicampur dengan resin dimasukkan ke dalam rongga cetakan, kemudian 




















Gambar 2.21 Compression Molding 
Sumber : Mazumdar (2002) 
 
 
B.        Injection Molding 
 
Metoda injection molding juga dikenal sebagai reaksi pencetakan cairan 
atau pelapisan tekanan tinggi. Fiber dan resin dimasukkan ke dalam rongga 
cetakan bagian atas, kondisi temperatur dijaga supaya tetap dapat mencairkan 
resin. Resin cair beserta fiber akan mengalir ke bagian bawah, kemudian injeksi 
dilakukan oleh mandrel ke arah nozel menuju cetakan. 
 
 
Gambar 2.22 Injection Molding 
Sumber : Mazumdar (2002) 
 
C.        Continuous Pultrusion 
 
Fiber jenis roving dilewatkan melalui wadah berisi resin, kemudian secara 
kontinu dituangkan ke cetakan pra cetak dan diawetkan (cure), kemudian dilakukan 
pengerolan sesuai dengan dimensi yang diinginkan. Atau juga bisa disebut sebagai 
penarikan serat dari suatu jaring atau creel melalui bak resin, kemudian dilewatkan 
pada cetakan  yang  telah  dipanaskan.  Fungsi  dari  cetakan  tersebut  ialah  
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mengontro kandungan resin, melengkapi pengisian serat, dan mengeraskan bahan 








Gambar 2.23 Continuous pultrusion 
Sumber : Mazumdar (2002) 
 
D.        Resin Transfer Molding (RTM) 
 
Resin Tansfer Molding (RTM) attau biasa disebut resin infusion adalah 
metode pembuatan komposit dengan menggunaan aplikasi tekanan rendah untuk 
mengatur jalannya resin menjadi lamina. Setelah lembaran - lembaran antara resin 
dan matrik sudah terbentuk, vacuum akan menghisap sisa sisa resin yang tertinggal 





Gambar 2.24 Resin Transfer Molding 
Sumber : Mazumdar (2002) 
 
2.6.3 Pengaruh Metode Manufaktur Komposit Terhadap Material Cacat  
Komposit dengan material polimer sebagai penguat akan menghasilkan beberapa 
kecacatan pada material komposit, hal ini dikarenakan dengan metode manufaktur atau 
metode pembuatan material  komposit yang digunakan. Salah satu cacat yang sering terjadi 
pada metode manufaktur adalah porositas. Metode manufaktur dalam pembentukan material 
komposit akan mempengaruhi porositas yang terdapat di dalam material kompositm hal ini 
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dapat dilihat pada gambar 2.22 Dari grafik dapat dilihat bahwa metode RTMV memiliki 
porositas yang sangat kecil dibandingkan metode hand lay up. Dari grafik diatas maka dapat 
dilihat bahwa metode RTMV memiliki porositas yang sangat kecil dibandingkan metode 
hand lay up. Metode RTMV dapat mengurangi tekanan udara di dalam rongga cetakan, 
sehingga memiliki tingkat porositas yang rendah. 
 
 
Gambar 2.25 Variasi metode manufaktur komposit terhadap porosity 
Sumber : Harris Bryan (1999) 
 
2.7 Konstruksi Rangka Batang 
 Rangka batang (Truss) 
 
 • Konstruksi yang dirancang untuk menumpu beban dan biasanya berupa struktur 
yang dikekang/disambung jepit penuh dan stasioner. 
 • Rangka batang terdiri dari batang-batang lurus yang berhubungan pada titik-titik 
kumpul (SIMPUL) yang terletak di setiap ujung batang. 
•  Oleh karena itu batang-batang ini merupakan batang dengan 2 gaya : 
yaitu batang yang mengalami dua gaya sama besar dan berlawanan arah. 
 • Dua gaya tersebut merupakan gaya aksial yaitu berupa gaya tarik atau gaya 
tekan. 
 
Gambar 2.26 Pembebanan batang secara aksial 
Sumber : Harris Bryan (1999) 
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Berlaku Hukum III  Newton : AKSI  =  REAKSI 
Pembahasan dibatasi pada : statis tertentu atau rangka batang sederhana. 
Syarat rangka batang sederhana 
1. Sumbu batang berimpit dengan garis penghubung antara kedua ujung 
sendi/simpul.  Titik  pertemuan  disebut  :  titik  simpul.  Garis  yang 
menghubungkan semua simpul pada rangka batang disebut : Garis Sistem. 
2. Muatan/beban yang bekerja pada rangka batang harus ditangkap / diteruskan pada 
simpul. 
3. Garis sistem dan gaya luar harus terletak pada satu bidang datar. 
4. Rangka batang ini harus merupakan rangka batang statis tertentu, baik ditinjau 
dari keseimbangan luar dan keseimbangan dalam. 
 
2.8 Hipotesis 
 Berdasarkan tinjauan pustaka, muncul hipotesis dari permasalahan yang diamati. 
Perbedaan karakteristik pada tiap perendaman akan membuat hasil kekuatan tarik yang 
berbeda pula pada tiap komposit yang akan dihasilkan. Semakin lama perendaman akan 
membuat komposisi kimia dari serat bambu akan berubah dikarenakan perlakuan alkalisasi 
menyebabkan hilangnya kandungan lignin pada serat membuat selulosa serat bambu petung 
terdegradasi yang menyebabkan turunnya hasil kekuatan tarik komposit. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
28 
 
